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TÓM TẮT 
Trong công trình này đã nghiên cứu chi tiết động học của quá trình chiết rút (hòa tan) 
protein khi tách chiết chitin từ vỏ tôm bằng phương pháp điện hóa. Các kết quả thí nghiệm cho 
thấy phần lớn protein trong vỏ tôm được chiết rút trong khoang catod trong lần điện phân thứ 
nhất; hàm lượng protein trong khoang catod tăng liên tục trong quá trình điện phân, ít phụ thuộc 
vào nồng độ chất điện li NaCl và tỉ lệ tuyến tính với lượng nguyên liệu vỏ tôm sử dụng cho điện 
phân. Hơn nữa, hàm lượng protein trong khoang catod còn tăng lên khoảng 1,5 lần khi đun cách 
thủy dung dịch catolite cùng với vỏ tôm ở 85 ± 5 oC 30 trong phút sau mỗi lần điện phân. Từ các 
kết quả nghiên cứu nhận được đã đưa ra được một quy trình đơn giản chiết rút và thu nhận chế 
phẩm protein trong quá trình sản xuất chitin từ vỏ tôm để phục vụ cho các mục đích dinh dưỡng 
khác nhau. 
Từ khóa: điện phân, khoang catod/anod, dung dịch catolite/anolite, chất điện li, nguồn phụ phẩm 
vỏ tôm, chitin, protein. 
1. MỞ ĐẦU 
Hiện nay chế biến tôm đông lạnh xuất khẩu là một trong những ngành kinh tế mũi nhọn, 
tạo ra nhiều công ăn việc làm và mang lại nhiều ngoại tệ cho đất nước. Hàng năm ngành công 
nghiệp này thải ra một lượng phụ phẩm vỏ đầu tôm vô cùng lớn [1]. Về phần mình nguồn phụ 
phẩm này lại là nguyên liệu quý, rất giàu protein có giá trị dinh dưỡng cao và chứa chitin – một 
polymer sinh học cùng với dẫn xuất quan trọng nhất của nó là chitosan đã được coi là những 
polymer dược phẩm [2, 3, 4, 5, 6]. Nếu có các công nghệ chế biến thích hợp, từ nguồn phụ phẩm 
này sẽ tạo ra được nhiều sản phẩm có giá trị gia tăng cao gồm chitin, chitosan và các dẫn xuất 
của chúng để sử dụng trong nhiều lĩnh vực khác nhau [7, 8, 9, 10, 11].   
Các công nghệ chế biến vỏ tôm trong sản xuất chitin hiện nay ở nước ta cũng như 
trên thế giới [12, 13, 14, 15], đều không cho phép thu hồi protein – một trong các thành 
phần chính của vỏ tôm. Trong thời gian gần đây chúng tôi đã nghiên cứu ứng dụng thành công 
một công nghệ mới không sử dụng hóa chất, rất thân thiện môi trường để tách chiết chitin từ vỏ 
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đầu tôm [16]. Ngoài chitin ra, công nghệ mới này còn cho phép thu hồi protein có trong vỏ tôm 
để phục vụ cho các mục đích dinh dưỡng khác nhau. Trong công trình này sẽ trình bày các kết 
quả tách chiết và thu hồi protein trong quá trình sản xuất chitin từ vỏ tôm bằng công nghệ mới 
này. 
2. NGUYÊN LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP  
2.1. Nguyên liệu  
Vỏ tôm được rửa sạch thịt và phơi khô (gọi tắt là vỏ tôm khô), vỏ đầu tôm tươi hoặc đông 
lạnh. 
2.2. Phương pháp nghiên cứu  
Chitin được tách chiết từ vỏ tôm khô, tươi hoặc đông lạnh bằng phương pháp điện hóa trên 
thiết bị điện phân mô hình như đã mô tả trước đây [16]. Quá trình điện phân được thực hiện ở 
các nồng độ NaCl từ 0,5 đến 5 %, mật độ dòng một chiều là 400 A/m2 trong thời gian từ 1,5 (đối 
với vỏ tôm khô) đến 2 giờ (đối với vỏ đầu tôm tươi hoặc đông lạnh) ở nhiệt độ phòng. 
Quy trình điện phân tách chiết chitin được tiến hành như sau: Đầu tiên nguyên liệu được xử 
lí trong khoang catod để loại protein, sau đó được xử lí trong khoang anod để loại khoáng và tẩy 
màu. Mỗi chu trình tách chiết chitin gồm 2 lần điện phân liên tiếp (ĐP1 và ĐP2), nguyên liệu 
chứa chitin được loại protein 2 lần trong khoang catod, sau đó được loại khoáng và tẩy màu 2 
lần trong khoang anod. Sau mỗi lần điện phân bán thành phẩm được tách khỏi dung dịch điện 
cực, trộn với dung dịch NaCl mới, rồi đưa trở lại khoang điện cực tương ứng cho lần điện phân 
tiếp theo. Riêng bán thành phẩm trong khoang catod sau khi kết thúc điện phân còn được xử lí 
nhiệt (đun cách thủy ở 85 ± 5 oC trong 30 phút). Trong quá trình điện phân mẫu các dung dịch 
điện cực được lấy định kì 5÷10 phút 1 lần để đo pH và xác định hàm lượng protein. 
Giá trị pH được đo trên máy đo pH HI 2211 pH/ORP Meter của hãng Hanna. Lượng 
protein còn lại trong dung dịch sau khi thu hồi được được xác định bằng tủa với TCA, sau đó li 
tâm thu cặn protein rồi hòa tan trong dung dịch NaOH 1 N. Protein được đo bằng phương pháp 
quang phổ.  
2.3. Hóa chất 
NaCl, NaOH và của Trung Quốc, trichloroacetic acid (TCA) của hãng Sigma. 
3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
Như chúng ta biết rằng tất cả các phương pháp tách chiết chitin từ vỏ tôm đều gồm 2 công 
đoạn chính là loại protein bằng xút trong các phương pháp hóa học (chiết rút, hòa tan) hoặc 
enzyme (thủy phân) và loại (hòa tan) khoáng bằng acid. Trong phương pháp điện hóa quá trình 
loại protein xảy ra trong khoang catod, còn loại khoáng – trong khoang anod. Vì vậy thông số 
quan trọng nhất của quy trình điện hóa tách chiết chitin cần phải khảo sát là giá trị pH trong các 
khoang điện cực. 
3.1. Kết quả khảo sát sự biến đổi giá trị pH trong các khoang điện cực trong quá trình điện 
phân tách chiết chitin  
  
N/c thu hồi protein từ vỏ đầu tôm trong quá trình sản xuất chitin bằng phương pháp điện hóa 
 
Một trong các hệ quả quan trọng nhất của quá trình điện phân dung dịch các chất điện li là 
biến đổi giá trị pH trong các khoang điện cực, kết quả là catolite (dung dịch trong khoang catod) 
trở nên có tính kiềm và anolite (dung dịch trong khoang anod) – có tính acid, cho nên chúng có 
thể thay thế được xút và acid dể loại bỏ protein và các chất khoáng, tương ứng.  
Trong thiết bị điện phân do chúng tôi thiết kế [16], phản ứng môi trường trong khoang 
catod có thể đạt giá trị pH 12,77 và trong khoang anod - đạt giá trị pH 1,31 sau 2 giờ điện phân. 
Có thể dẫn các số liệu sau để so sánh: pH của dung dịch KOH bão hòa là 12,3 và của dung dịch 
H2SO4 đậm đặc là 0,3 [15], trong khi trong các phương pháp hóa học tách chiết chitin từ vỏ đầu 
tôm các dung dịch NaOH và HCl nồng độ 1 – 2 N thường được sử dụng để loại protein và loại 
khoáng [5, 13, 14], tương ứng. Điều này có nghĩa là sau 2 giờ điện phân dung dịch NaCl 0,5 – 5 % 
trong khoang catod đã trở thành có tính có tính kiềm rất mạnh, thay thế được cho dung dịch 
NaOH trong loại protein, còn dung dịch trong khoang anod – có tính acid mạnh, thay thế cho 
HCl trong loại khoáng. 
3.2. Kết quả khảo sát hàm lượng protein chiết rút được từ vỏ đầu tôm trong các khoang 
điện cực trong quá trình điện phân  

























































Hình 1. Biểu đồ biểu thị hàm lượng protein tách chiết được từ vỏ tôm trong các khoang điện cực sau khi 
kết thúc ĐP1 (điều kiện điện phân: nồng độ NaCl là 1 và 4%, thời gian điện phân là 90 và 120 phút đối 
với vỏ tôm khô và tươi, tương ứng) (A), và hàm lượng protein trong dung dịch catolite trước và sau khi 








































Hình 2. Động thái chiết rút protein từ vỏ tôm bởi dung dịch catolite trong 2 lần điện phân liên tiếp của 
một chu kì tách chiết chitin bằng phương pháp điện phân. A - Vỏ tôm khô; B - vỏ đầu tôm tươi.  
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Do vậy động thái chiết rút protein trong quá trình điện phân chỉ được khảo sát chi tiết trong 
khoang catod (bằng cách định kì lấy mẫu 5 – 10 phút một lần để đo hàm lượng protein). Kết quả 
của một trong các thí nghiệm này được trình bày trên hình 2. 
Động thái chiết rút protein từ cả vỏ tôm khô và tươi ở các nồng độ NaCl khác trong vùng 
0,5 – 5 % cũng có dạng tương tự. Các kết quả nhận được cho thấy phần lớn protein được chiết 
rút chủ yếu trong ĐP1 và hàm lượng protein trong các khoang điện cực tăng liên tục trong quá 
trình điện phân, tuy nhiên sau 90 phút thì lượng protein chiết rút được trong khoang catod hầu 
như không thay đổi. Mặt khác, hàm lượng protein trong khoang catod được tăng lên đáng kể khi 
đun cách thủy dung dịch catolite cùng vỏ tôm ở 85 ± 5 oC trong 30 phút ngay sau khi kết thúc 
quá trình điện phân(hình 1B). 
Mức tăng hàm lượng protein trong dung dịch catolite sau khi đun cách thủy ở 85 ± 5 oC 
trong 30 phút trung bình là 45,5 ± 4,5 %, trừ một vài ngoại lệ, tức là tăng gần 1,5 lần. 
3.3. Mối phụ thuộc giữa lượng protein chiết rút được trong khoang catod vào nồng độ chất 
điện li NaCl và lượng nguyên liệu vỏ tôm 
Do trong phương pháp điện hóa tách chiết chitin dung dịch catolite có tác dụng giống như 
dung dịch kiềm để chiết rút protein từ vỏ tôm, nên chúng tôi chỉ nghiên cứu mối phụ thuộc giữa 
lượng protein chiết rút được trong khoang catod vào nồng độ NaCl. Kết quả các thí nghiệm này 
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Hình 3. Đồ thị biểu diễn mối phụ thuộc của hàm lượng protein trong khoang catod chiết rút được từ 
vỏ tôm khô vào nồng độ chất điện li NaCl (A) và vào khối nguyên liệu vỏ tôm (B). 
Từ các đồ thị trên hình 3A lại một lần nữa chúng ta thấy rằng phần lớn lượng protein trong 
vỏ tôm được chiết rút trong ĐP1, và lượng protein chiết rút được nhìn chung ít phụ thuộc vào 
nồng độ chất điện li NaCl, điều này cũng phù hợp với kết quả nghiên cứu của các nhà khoa học 
Nga [15]. Trong ĐP1 lượng protein chiết rút được từ vỏ tôm khô dường như cao nhất ở nồng độ 
NaCl 1 %. Đối với vỏ đầu tôm tươi hoặc đông lạnh các kết quả nghiên cứu cho thấy nồng độ 
NaCl tối ưu cho chiết rút protein là 4 %. Có lẽ nồng độ NaCl cần cho điện phân trong trường 
hợp vỏ đầu tôm tươi cao hơn khi điện phân vỏ tôm khô là vì hàm lượng nước trong vỏ đầu tôm 
tươi cao hơn. 
Mối phụ thuộc giữa lượng protein chiết rút được trong khoang catod vào lượng nguyên liệu 
vỏ tôm được trình bày trên hình 3B, dường như tỉ lệ tuyến tính. Mối phụ thuộc tuyến tính này 
cũng quan sát được sau khi xử lí nhiệt. 
3.4. Thu hồi protein  
Khối lượng mẫu, gam 
  
N/c thu hồi protein từ vỏ đầu tôm trong quá trình sản xuất chitin bằng phương pháp điện hóa 
 
Lượng protein chiết rút được từ vỏ tôm có thể dễ dàng thu hồi bằng cách đổ từ từ dung dịch 
anolite vào dung dịch catolite (có khuấy liên tục), dung dịch catolite sẽ đục lên và sau vài phút 
sẽ tạo thành kết tủa (hình 4). Phần kết tủa này là protein tách chiết được từ vỏ tôm, dễ dàng thu 
được bằng cách gạn bỏ phần dịch trong bên trên, sau đó lọc qua 1 lớp vải để loại bỏ phần nước 
còn lại. Chế phẩm protein thu được có thể sấy hoặc phơi khô để việc bảo quản được dễ dàng. 
 
Hình 4. Ảnh tạo thành kết tủa protein sau khi đổ dung dịch anolite vào dung dịch catolite. 
Lượng protein thu hồi được chiếm > 95 % lượng protein chiết rút được từ vỏ tôm. 
3.5. Quy trình thu hồi protein trong quá trình sản xuất chitin bằng phương pháp điện hóa  
Từ các kết quả nghiên cứu trình bày trên đây có thể đưa ra quy trình thu hồi protein trong 













Hình 5. Sơ đồ quy trình chiết rút và thu hồi protein trong quá trình tách chiết chitin 
bằng phương pháp điện hóa. 
Nguyên liệu ban đầu 
ĐP
Catolite 1   +   Sản phẩm trung gian 1   +   Anolite 
1 
Catolite 2   +   Sản phẩm trung gian 2   +   Anolite 
2 
Catolite chung     +     Anolite chung 
Cặn tủa protein  




Xử lí nhiệt 
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Theo kết quả nghiên cứu của các nhà khoa học Nga, protein thu hồi từ vỏ tôm, cua (ở dạng 
sản phẩm thủy phân - hydrolyzat và cô đặc - concentrate) trong quá trình sản xuất chitin, không 
độc đối với động vật, có giá trị dinh dưỡng cao, được khuyến cáo sử dụng làm nguồn bổ sung 
protein cho người. Đặc biệt là sử dụng các sản phẩm protein nhận được bằng phương pháp điện 
hóa đã làm tăng giá trị sinh học và dinh dưỡng của mayonnaise nhờ tăng hàm lượng protein và 
giảm các thành phần lipid và cholesterin. Các sản phẩm protein thủy phân này cũng được sử 
dụng để chuẩn bị canh thịt chất lượng cao [15]. 
Như chúng ta biết rằng protein là một trong 3 thành phần chính và là thành phần có nhiều 
nhất trong nguồn phụ phẩm vỏ tôm, cua, chiếm từ 25 – 55 % trọng lượng khô, trong khi chitin 
chỉ chiếm 24 – 30 % và các chất khoáng chiếm 26 – 40 % [5, 14]. Khi sản xuất chitin bằng các 
phương pháp hóa học, toàn bộ lượng protein này bị thải ra môi trường, gây ô nhiễm. Cho nên 
việc thu hồi lượng protein có trong vỏ tôm cua trong quá trình sản xuất chitin từ các nguồn 
nguyên liệu này sẽ mang lại lợi ích kép: bảo vệ môi trường và lợi ích kinh tế do do tận thu và tạo 
thêm được sản phẩm mới từ các nguồn phụ phẩm này. Điều này không chỉ có ý nghĩa khoa học, 
mà còn có ý nghĩa thực tiễn. 
4. KẾT LUẬN 
Đã nghiên cứu chi tiết và nhận được các kết quả về động thái chiết rút protein trong quá 
trình điện phân tách chiết chitin từ vỏ tôm. Các kết quả thí nghiệm cho thấy:  
Phần lớn protein trong vỏ tôm được chiết rút trong khoang catod trong ĐP1;  
Hàm lượng protein trong khoang catod tăng liên tục trong quá trình điện phân, tăng gần 1,5 
lần bởi xử lí nhiệt sau khi điện phân, ít phụ thuộc vào nồng độ NaCl và tỉ lệ tuyến tính với lượng 
nguyên liệu vỏ tôm sử dụng cho điện phân.  
Từ các kết quả nghiên cứu nhận được đã đưa ra được quy trình đơn giản chiết rút và thu 
nhận chế phẩm protein trong quá trình sản xuất chitin từ vỏ tôm. 
Lời cảm ơn. Công trình được sự hỗ trợ kinh phí của đề tài “Nghiên cứu ứng dụng enzyme tạo nanochitin 
để sản xuất biosorbent sử dụng trong công nghiệp dược” (2011 - 2012) thuộc. Đề án phát triển và ứng 
dụng công nghệ sinh học trong lĩnh vực công nghiệp chế biến đến năm 2020 do Bộ Công Thương quản lí 
và đề tài cấp cơ sở Viện Công nghệ sinh học: “Nghiên cứu ứng dụng công nghệ điện hóa để tách và thu 
hồi protein trong quá trình sản xuất chitin” 
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STUDIES ON PROTEIN RECOVERY FROM SHRIMP SHELLS DURING CHITIN 
PRODUCTION BY ELECTROCHEMICAL METHOD 
Nguyen Van Thiet*, Quach Thi Lien, Nguyen Trong Ve, Nguyen Thi Anh Tuyet 
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*Email: nvthietibt@yahoo.com  
In this work we have studied in detail the kinetics of proteins’ solubilisation in the process 
of electrolytic extraction of chitin from shrimp shells. The experimental results showed that: (1) 
Most of the proteins in shrimp shells was extracted in catod chamber; (2) Protein concentration 
in this chamber was continuously increased in the electrolysis process and increased nearly 1.5 
times by heating catolite with electrolysis-treated shrimp shells at 85 ± 5oC for 30 min, the 
extracted protein amount was little dependent on the concentration of NaCl and linearly 
proportional to the amount of shrimp shells used for electrolysis. 
From the obtained results has made the simple procedure for extracting proteins in the 
production of chitin from shrimp shells. 
Keywords: electrolysis, catod/anod chamber, catolite/anolite solution, electrolyte, shrimp shells, 
chitin, protein. 
 
